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Die Erfindung betrifft eine Bauteilpaanmg, wobei die 
beiden Bauteile axial imd/oder radial zueinander be- 
wegbar sind und Teilc eines Getriebes, eines Motors, 
einer Kupplung Oder eines anderen Aggregats sind, und 
die einander zugewandten axialen oder radialen Seiten 
der beiden Bauteile jeweils eine Magnetisierung aufwei- 
sen und die Teile durch Magnetkraft angezogen werden. 

Derartige Bauteilpaarungen befinden sich insbeson- 
dere in kraftflbertragenden Vorrichtungen, wie Getrie- 
be Oder dgL Getriebe als Bestandteil von Antriebsele- 
menten sind hinreichend bekannt Ihre Aufgabe ist es, 
Leistungen und Momente in Form von Drehbewegun- 
gen von einer Welle auf eine zweite zu abertragen. Da- 
bei wird angestrebt, daB die Gleichfdrmigkeit der Dreh- 
bewegung erhalten bleibt, urn unerwflnsdhte Beschleu- 
nigungen, Verzdgerungen und MassenkrSfte zu vermei- 
den. Die in das Getriebe eingeleiteten Drehmomente 
und Winkelgeschwindigkeiten sind aber in der Regel 
nicht gleichfdrmig. Pemer schwanken die Leistungsan- 
forderungen an der Abtriebswellc. Die Aufgabe des Ge- 
triebes besteht darin, trotz der UngleichfCrmigkeit eine 
Drehzahl- und DrehmomentUbersetzung und -anglei- 
chungzu bewirken. 

Insbesondere bei im raobilen Einsatz sich befinden- 
den Getrieben, z. B. in einem Kraftfahrzeug, sind die 
Ungleichfdrmigkeiten auf der Antriebswelle besonders 
hoch und es wechsein die Leistungs- und Momentenan- 
forderungen auf der Abtriebsseite permanent Dies 
fahrt dazu, daB auch modeme Getriebe Klapper- und 
Rasselgerausche verursachen, was einerseits stdrend ist, 
andererseits die einzelnen Bauteile des Getriebes frOher 
verschleiBen laBt Insbesondere das in ietzter Zeit ver- 
starkt eingesetzte moderne Motormanagement zur 
Steuerung von Emission und Kraf tstoffverbrauch fOhrt 
zu einem ungleichf6rmigen Lauf des Motors, wodurch 
die Klapper- und Rasselerscheinungen weiter verstarkt 
werden, indem die einzelnen, einander zugeordneten 
Bauteile des Getriebes im Rahmen ihres fertigungs- 
oder funktionsbedingten Spiels aneinander anschlagen. 
Dies sind z. a die Stimflftchen von Wellen oder Zahnra- 
der, die an andere Bauteile oder an die Innenseite des 
Getriebegehauses auflaufen. 

Aus der DE-GM 75 11 229 ist ein in einem Gehause 
gelagerter Rotor bekannt geworden, dessen Welle fiber 
Magnete radial und axial gelagert ist Zwar bieten die 
Magnete den Vorteil einer reibungsfreien Lagerung, je- 
doch unterdrQcken sie nur bedingt Schwingungen des 
Rotors. 

Weitere Getriebe oder andere Bauteilpaarungen mit 
Magneten sind bekannt aus DE3446 211A1, DE- 
PS 9 28 135. DE 39 27 776 Al und DE 38 37 845 Al. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, ein Getriebe bereitzustellen, bei dem auf ein- 
fache Weise und ohne Wirkungsgradverluste die Klap- 
per- und Rasselerscheinungen sowie Schwingungen von 
Losteilen reduziert oder unterdrQckt werden. 

Diese Aufgabe wird erfmdungsgemaB dadurch gelOst, 
daB die Magnetisierung von einem oder mehreren co- 
dierten Magneten gebildet wird, und die Codierungen 
der beiden Bauteile komplementar zueinander sind 

Die Erfindung sieht vor, daB die emander zugeordne- 
ten, insbesondere lastlosen Bauteile, z. B. Wellen, Zahn- 
rader oder Synchronringe durch Magnetkraft nicht nur 
angezogen sondern auch zentriert oder ausgerichtet 
werden. Insbesondere bei schragverzahnten Radem, bei 
denen Winkelbeschleunigungen bzw. -verzOgerungen 



zu einem axialen Versatz des Zahnrads bzw. der das 
Zahnrad tragenden Welle fohren, wird aufgrund der 
Magnetkraft die Stimseite des Zahnrads bzw. der Welle 
permanent in einer bestimmten Position ziun benach- 
5 barten Bauteil gehalten. Hierdurch werden folgende 
Vorteile erzielt: 

Da die Bauteile in eine bestimmte Position gezwungen 
werden, kann kein Kdrperschall angefacht oder Qber- 
tragen werden. AuBerdem wird aufgrund der reduzier- 
10 ten stimseitigen StOBe der beiden Bauteile der Ver- 
schleiB verringert und es werden insbesondere die Axi- 
alschwingungen gedampft Die Bauteile nehmen bevor- 
zugt eine zentrierte Stellung ein. 
Da die Reiativbewegungen der Bauteile in axialer 
15 Richtung vermindert sind. andert sich die Weite des 
stimseitigen Olspalts zwischen diesen beiden Bauteilen 
nur unwesentlich, so daB kein Ol aus dem Spalt ausge- 
preBt wird und die Schmierung und Kflhlung nahezu 
unverandert aufrecht erhalten bleibt Bei schragver- 
20 zahnten Zahnradem verhindert die axiale Anziehung 
wirkungsvoU das VerdrehflankenspieL Es wurde festge- 
stellt daB der AMrkungsgrad eines Getriebes mit derar- 
tigen Bauteilpaarungen hdher ist und die Lebensdauer 
zunimmt SchlieBlich ist eine derartige Axiallagerung 
25 von Wellen auBerst preiswerl, ieicht und besteht nur aus 
einer geringen Anzahl von Bauteilen. 

Die Erfindung beschrankt sich nicht auf in einem Ge- 
triebe angeordnete Bauteilpaarungen, sondern umfaBt 
auch solche, die in einem Motor, einer Kupplung oder 
30 einem anderen Aggregat angeordnet sem kOnnen. Diese 
Aggregate kOnnen in stationaren Anlagen wie Pumpen 
u. dgL Oder in mobilen Anlagen wie Schiff en» Nutzkraft- 
wagen, Motorrader, Personenkraftwagen usw. vorgese- 
hen sein. 

35 Die Codierung der Magnete bzw. die Anordnung der 
Magnete derart, daB sie eine Codierung ergeben, hat 
den wesentlichen Vorteil, daB sich die beiden Bauteile 
nicht nur verstarkt anziehen, sondern daB sie aufgrund 
der Codierung auch zentriert werden. Bei in radialer 
40 Richtung gesehener nebeneinander Uegender Anord- 
nung der Magnete bewirkt die Codierung eine radiale 
und axiale 2^ntrierung. Dabei kann die Qnlierung von 
zwei Oder mehreren ineinander geschobenen koaxialen 
Ringmagneten gebildet werden. Die Ringmagnete sind 
45 unterschledlich polarisiert so daB an der freien Stimsei- 
te ein Muster mit abwechselnden Nord- und SQdpoIen 
aus konzentrischen Kreisen oder Kreissektoren ent- 
steht Dieser Anordnung liegt eine entsprechende An- 
ordnung mit koraplementarem Muster gegenOber. 
50 Die Codierung kann auch von zwei oder mehreren 
nebeneinander gesetzten koaxialen, in der Regel gleich 
groBen Ringmagneten oder Ringabschnitten gebildet 
werdea In diese Ringmagnete k6nnen dann Rund- oder 
Ringmagnete mit entsprechend kleineren Abmessungen 
55 eingeschoben werden, die ein komplementares Muster 
bilden. Diese Kombination erlaubt nicht nur eine spiel- 
freie Lagerung eines Bauteils auf einer Welle in radialer 
Richtung sondern bewirkt auch eine Zentrierung in 
axialer Richtung. 
60 Es kdnnen entweder geschlossene Ringmagnete ver- 



wendet werden oder, falls erforderllch, Abschnitte die- 
ser Magnete. z, B. sektorfGrmige Abschnitte. 

Die Bauteile kdnnen ein Zahnrad, ein Synchronring, 
cine Schiebe- oder Schaltmuffe, eine Welle o. dgL tuid 
65 jeweils das zugeh6rige Element sein. So kdnnen z. B. die 
Stirnseiten von Zahnradern oder Wellen und die gegen- 
Qberliegenden, zugeordneten Bauteile jeweils mit un- 
gleichen Polen, d-h. dem SOdpol oder dem Nordpol, 
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versehen sein. 

Bevorzugt sind zur Erzeugung der Magnetkraft per- 
manentmagnedsche, elektromagnetische und/oder 
elektrische Eiemente vorgesehen. Abhangig von den zu 
erwartenden Axialschwingungen kann die Magnetkraft 
entweder durch einen Permanentmagneten zur VerfO* 
gung gestellt werden oder z. B. durch eine Magnetspule, 
wobei Permanentmagnete den VorteO aufweisen, dafi 
sie die Magnetkraft ohne Energiezufuhr bereitstellen, so 
dafi Getriebe mit Permanentmagneten ein weites Ein- 
satzgebiet finden. Magnetspulen weisen den Vorteil auf, 
daB mit ihnen auf einfache Weise die Magnetkraft in 
Abhangigkeit von Betriebsbedingungen steuer- oder re- 
gelbar ist, z. B. nur bei nichtgeschalteten GSngen, oder 
da6 die Kraft drehzahlabhingig ist 

Eine bevorzugte Ausftthningsform sieht vor, dafi das 
permanentmagnetische Element ein kunststoffgebunde* 
ner Magnet ist, bei dem die magnetischen oder magneti- 
sierbaren Partikel oder Eiemente in eine Kunststoffma- 
trix eingebunden sind. Der magnetische bzw. magncti- 
sierbare Werkstoff ist z. B, eine Neodym-Eisen-Bohr- 
Verbindung oder eine Samarium-Kobalt-Verbindung 
Oder ein anderer, insbesondere gesinterter Werkstoff. 
Dabei wird der magnetische bzw. magnetisierbare 
Werkstoff als Auflage z. B. in Form einer Scheibe, eines 25 
Ringes oder m Form eines oder mehrere Teile hiervon 
auf die einander zugewandten Stirnseiten der Bauteile 
aufgebracht Dies erfolgt z. B. durch Aufspritzen, Auf- 
nieten, Aufklipsen oder Aufkleben. Dabei kann die Auf- 
lage Idsbar Oder unU^sbar befestigt sein. Vorteiihaft 30 
werden die magnetisierbaren Partikel erst unmittelbar 
vor der Endmontage des Aggregats magnetisiert, so dafi 
sich keine ferromagnetischen Fremdkdrper an den ma- 
gnetischen Stelien ansammein kOnnen. 

Bei einer Ausfflhrungsform ist vorgesehen, dafi die 
Auflage auf bereits im Handel befindliche Bauteile 
nachtraglich, z. B. im Zuge einer NachrQstung» aufbring- 
bar ist Auf diese Weise kdnnen z. B. Getriebe, die be- 
reits im Einsatz sind, umgerOstet werden. wodurch ihr 
Gerauschpegcl gesenkt und ihre Lebensdauer verlSn- 
gert werden kann. Das Axialspiel ist problemlos einstell- 
bar. 

Von Vorteil hat sich das geringe Gewicht der Auflage, 
die nur wenige Gramm wiegt, erwiesen. Aufierdem sind 
die geringen Kosten fiir die Auflage bemerkenswert 

Bevorzugt weist die Auflage den Querschnitt des 
Bauteils auf, d. h. bei einem Zahnrad ein Zahnprofil und 
bei Wellen den Wellenquerschnitt Die Auflage kann an 
ihrem auBeren Rand bQndig mit dem Bauteil abschlie- 
fien Oder einen Abstand zu diesem aufweisen. Je nach 
Einsatzbedingungen wird die optimale Form gewahlt 

Bei einer Variante ist vorgesehen, daB die Anlage in 
die entsprechende Stimseite des Bauteils eingebettet 
bzw.versenktist 

Weitere Vorteilc, Merkmale und Einzelheiten der Er- 
flndung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrel- 
bung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnung meh- 
rere Ausfflhrungsbeispiele im emzelnen dargestellt sind 
Dabei zeigen 



Fig. 5 den Schnitt V-V gemafi Fig. 4 durch den Syn- 
chronring. 

Die Fig* ! und 2 zeigen im Ltngsschnitt ein stimseiti- 
ges Ende 1 einer Welle 2, z. a emer Vorlegeweile, die 
aber ein Waizlager 3 z. B. in einem GetriebegehSuse 4 
gelagert ist Das stimseitige Ende 1 ist von einem Yer- 
sdiluJBdeckel 5 Obergriffen. so daS auf diese Weise die 
Welle 2 aber das Waizlager 3 in ihrem Axialspiel einge- 
stellt werden kana Aus Fig. 1 ist erkennbar, dafi das 
stimseitige Ende 1 mit einer Auflage 6 versehen ist 
wobei die Auflage 6 von konzentrischen Ringen 7 und S 
gebildet wird. Diese konzentrischen Ringe 7 und 8 sind 
als Magnete ausgebildet Entsprechend ist der Ver- 
schlufideckel 5 mit zwei Ringmagneten 9 und 10 verse- 
hen, die in eine entsprechende Aufnahme 1 1 eingesetzt 
sind Dabei sind die Ringe 9 und 10 derart angeordnet 
dafi der SUdpol des Ringes 9 dem Nordpol des Ringes 7 
und der Nordpol des Ringes 10 dem Sfldpol des Ringes 8 
gegenUberiiegen. Auf den Ring 7 kann aufierdem ein 
Stahlring bzw. ein Ring 12 aus einem ferromagneti- 
schem Material aufgesetzt sein, um die Feldiinien des 
Ringes 7 zu bdndehi (Fig. 2). Bei der in den Fig. 1 und 2 
dargestellten Anordnung der Ringe 7 bis 10 werden 
anziehende Krafte erzeugt die zwischen dem Ver- 
schlufideckel 5 und der Welle 2 wirken. 

Die aus den Ringen 7 bis 10 bestehende Magnetan- 
ordnung bOdet aufierdem eine Codierung, da sich Je- 
wells die Nord- und SQdpole der Ringe 7 bis 10 gegen- 
Qberliegen und anziehen. Ein axialer Versatz von Welle 
2 und Versdilufideckel 5 wird auf diese Weise stark 
vermindert, da die Cbdierung eine zentrierende Wu*- 
kung auf die Welle 2 ausObt Die axiale Anziehung be- 
wu-kt dafi ein eventueUes Axialspiel der Welle 2 ausge- 
glichen wird und die Welle 2 permanent axial auf ein 
entsprechendem Lager auflauft Auf diese Weise wird 
verhindert, daB Kdrperschall angefacht wird 

Der Ring 12 oder die Auflage 6 kann auch so ausgebil* 
det sein, dafi er bzw. sie fur eine stimseitige, kopfseitige 
oder nabenseitige Abdichtung eingesetzt werden kann, 
indem am Ring 12 bzw. der Auflage 6 der entsprechende 
Dichtring bzw. die entsprechende Dichtung befestigt 
wird Auf diese Weise kann auch die M6glichkeit des 
Clean-bearing-Prinzips geschaffen werden, indem das 
Lager 3 aus dem Getriebeinnerraum herausgenommen 
wird Dieses Lager 3 kann dann mit einer Lebensdauer- 
schmierung, z. B. einer FettfQUung, versehen sein. Der 
Vorteil dieses Prinzips liegt aa. in einem hdheren 
Schleppmoment im Nabenbereich sowie einer erhdhten 
Lebensdauer des Lagers 3. 

In der Fig. 3 ist der obere Teil eines UUigsschnitts 
durch ein auf der Welle 2 angeordnetes Zahnrad 13 
dargestellt welches ein Losrad ist und z. B. aber ein als 
Nadellager ausgebiidetes Waizlager 3 auf der Welle ge- 
lagert ist Auf der Welle 2 sitzen aufierdem ein Bund 14 
55 und ein Synchronkdrper 15, der einen Synchronring 16 
tragt Auf dem Synchronk6rper 15 ist eine Schiebemuffe 
17 axial verschieblich gelagert Bei diesem dargestellten 
AusfOhrungsbeispiel ist die vom Zahnrad 13 abgewand- 
te Stimseite 18 des Synchronringnockens 19 mit zwei 
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Fig. 1 und 2 jeweils einen Ausschnitt aus einem eo sektorfdrmigen Magneten 7 und 8 bestackt denen zwei 



Langsschnitt verschiedener Ausfflhrungsformen durch 
ein Getriebe, ein Wellenende mit einem das Wellenende 
Qbergreifenden Abschlufideckel zeigen; 

Fig. 3 einen Langsschnitt durch ein auf einer Welle 
angeordnetes Losrad mit Synchronring und Synchron- 
k^Jrper; 

Fig. 4 einen Ausschnitt des Schnitts IV gem&fi Fig. 3; 

und 



65 



sektorfdrmige Magnete 9 und 10, die an der dem Syn- 
chronring 16 zugewandten Stimseite eines Steges 20 
des Synchronkdrpers 15 vorgesehen sind. Die sektorfdr- 
migen Magnete 7 bis 10 bilden auch hier eine Codie- 
rung, die bewirkt dafi der Synchronring 16 an den Syn- 
chronringkdrper 15 angezogen wird und aufierdem ge- 
genQber dem Synchronringkdrper 15 koaxial ausgerich- 
tet wird Bei dieser Anordnung liegen die einzelnen Pole 
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der Magnete 7 bis 10 radial Qbereinander. 

Bei einer anderen Ausfahrungsform ist vorgesehen, 
daB die Pole der Magnete 7 bis 10 nicht radial Qberein- 
ander sondern in Umfangsrichtung gesehen nebenein- 
ander liegen, wobei auch hier einem Nordpol ein SQdpol 5 
gegenOberliegt Bei dieser Anordnung wird ebenfalls ei- 
ne in axialer Richtung gesehene Anziehung des Syn- 
chronrings 16 zum Syndironkdrper 15 erreicht, wobei 
zusSltzlich der Synchronring 16 in Umfaogsrichtiuig zen- 
triert wird. Bei geeigneter Anordnung der Magnete 9 10 
und 10 innerhalb der den Synchronringnocken 19 auf- 
nehmenden Ausspaning 21 am Umfang des Synchron- 
kOrpers 15, wird der Synchronringnocken 19 bevorzugt 
in der Mitte der Ausspaning 21 gehalten. 

Selbstverstandlich kann die Codierung auch von 15 
mehr als zwei Magneten gebildet werden, die zudem 
unterschiedliche Dicken bzw. Breiten aufweisen kOn- 
nen. 

Die Magnete 7 bis 10 werden bevorzugt in Form 
einer Auflage 6 auf den Synchronringnocken 19 bzw. 20 
den Steg 20 aufgebracht Die Auflage 6 kann ein Film, 
ein Lack o. dgl. sein, wobei die Dicke weniger als 1 mm, 
z. B. 0,1 mm betragen kanm 

Vorteilhaft besteht die Auflage 6 aus einer Kunst- 
stoffmatrix mit darin verteilt enthaltenen magnedschen 25 
Teilchen. Es k6nnen aber auch, wie in der Zeichnung 
dargesteilt, Magnete verwendet werden, die in einen 
Isolator 22 eingebettet sind. Der Isolator 22 schfltzt die 
Magnete vor magnetischem KurzschluB. Er besteht aus 
einem Kunststoff, Aluminium oder allgemein aus einem 30 
Material, wetehes nicht Weicheisen (bzw. ferromagne- 
tisch)ist 

Bei der Ausfahrungsform der F!g. 4 Uegen die beiden 
Magnete 7 und 8 in Umfangsrichtung gesehen neben- 
einander und die Magnete 9 und 10 befmden sich den 35 
Magneten 7 und 8 radial gegenQber am Grund der Aus> 
sparung 21. Bei dieser Anordnung wird einerseits eine 
radiale Zentrierung des Synchronrings 16 gegenQber 
dem Synchronk6rper 15 erzielt und der Synchronring- 
nocken 19 wird im mittleren Bereich der Aussparung 19 40 
gehalten. 

Der in Fig. 5 dargestellte Schnitt V-V durch den Nok- 
ken 19 des Synchronrings 16 zeigt deutlich die Ausge- 
staltung des Magneten 7 als Auflage 6. Bei anderen 
Ausgestaltungen kann anstelle einer vollstftndigen 45 
Oberdeckung der Stimseite des Nockens 19 diese auch 
nur teilweise mit einem Magneten versehen sem. 

Patentansprtiche 

50 

1. Bauteilpaarung, wobei die beiden Bauteile axial 
und/oder radial zueinander bewegbar sind und Tei- 
le eines Getriebes, eines Motors, einer Kuppiung 
Oder eines anderen Aggregats sind, und die einan- 
der zugewandten axialen oder radialen Seiten (14, 55 
19) der beiden Bauteile (18, 25, 26) jeweils eine Ma- 
gnetisierung aufweisen und die Teile durch Ma- 
gnetkraft angezogen werden, dadurch gekenn- 
zeichnet* daO die Magnetisierung von einem oder 
mehreren codierten Magneten gebildet wird, und eo 
die Codierungen der beiden BauteiJe komplemen- 
tftr zueinander sind. 

2 Bauteilpaarung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daO die Codierung voii zwei oder 
mehreren ineinander geschobenen koaxialen Ring- 65 
magneten gebildet wird. 

3. Bauteilpaarung nach Anspruch i, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Codierung von zwei oder 
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mehreren nebeneinander gesetzten koaxialen 
Ringmagneten oder Abschnltten davon gebildet 
wird 

4. Bauteilpaarung nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeidmet, daB wenig- 
stens eines der Bauteile ein Zlahnrad (13, 21), ein 
Synchronring, erne Schiebe- oder Sdialtmuffe, eine 
Welle(2)o.dgList 

5. Bauteilpaarung nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die einan- 
der zugewandten Stimseiten der Bauteile eine Auf- 
lage (6, 16, 22) mit einem magnetischen oder ma- 
gnetisierbaren Werkstoff aufweisea 

6. Bauteilpaarung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Auflage als Scheibe oder 
Ring (7 bis 10, 15, 17, 23, 32) oder in Form eines oder 
mehrere Teile hiervon ausgebildet ist 

7. BauteUpaarung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Auflage aufgeklebt, aufge- 
spritzt, aufgenietet, aufgeschraubt, eingebettet 
adgL lOsbar oder unI6sbar mit dem jeweiligen 
Bauteil verbunden ist 

8. Bauteilpaarung nach einem der AnsprQche 5 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, daB die Auflage als 
nachrQstbares Element ausgebildet ist 

9. Bauteilpaarung nach einem der AnsprQche 5 bis 

8, dadurch gekennzeichnet, dafi der Querschnitt der 
Auflage dem Querschnitt des Bauteils entspricht, 
auf dem es angeordnet ist 
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